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Proefstation TOO* do Groenten- en Fruittoolt onder Gift« 
te K&aldwyk. 
Inhoudt 
1} Colori*etri»che bepaling ran Aluainiua »et 
Zrioehxowa Cyanine 1, 
2) Aanvullingen Of dit verslag* 
P.A. don Dekker 
P.A. ran Bflk. 
Ui 
Coloriaetriaoha beoaliaa Tan Alaaialu» aet Brioehroo* Vrmlxm B. 
Tee« het routine«grondonder*o«k wordt Is «ergaaaxtraotea het «laai» 
aiu»g«halte «tloflMtfiNh Wyuld a«t aluainea (1). Bese a«thode geeft 
eea itkittt» qkearve (fig.1), Mi al# vooraaaaat« nadeel dat de bereke* 
ning va» de uitkoaatea tydrovead is. 
M âe overige oolorisetrieohe routlaefcepaliagen word«a reehte eurvea 
gßmw&m* WÇ hebben apparatuur vaaraee de reeultaten direet i» 4# ge­
wone te ooacontratie-eenhedea wordt uitgepriat» ai ta de ^kourre ee» 
recht« is. 
Versehiiiend« poging«» oa «en recht« ^jkeurve te verkr^gea voor de alu-
»iaittsibepaliag d.a.v. teaperatuurverhogiag, eonoontr&tieverhoging reep. 
•«rlagiag im h«t aluaiaea, toevoeging vaa «on «eltyke hoeveelheid alu~ ^ 
»iaiua aan standaarde» «a »eaetere via hot reageae» haddea geea resul­
taat. Bit onderhoek ia dan ook gestopt «adat mit literatuurgegeveae (3*4) 
bl$ct dat ook op aadere laboratoria d« ykourve gekroad wordt gevondea. 
Ala uitsoaderiag staat ia lit. 2 val **a aethode beeobreve», »aar di« ia 
jaiader voor routiaeverk gesohikt. 
Hat laberateriua voor laadbouveoheikuade t« Wageaingea klieft aaa oei»« 
risetrisohe bepaliag ia gevusaoasters «et Urioehrooe Gyaaiae 1 (bylage 1} 
ia gebruik. 
Ia divera« li teratuuropgavea wordt da aluainiuabepaliag aet trdoohrooa 
Gyaaiae 1 gevoeliger genoemd da» de aetkede aet aluaiaea (2,5,4)« 
let kieraa beeohreven ondersoek keeft tot doel m te gaan ef des« aethode 
eveneens geschikt ia voor de bepaliag ia aorgaaextraotea va» groad. 
ladiea aiet andere ie vermeid ie by het ondersoek het voorschrift vol-
geae bijlage 1 gevolgd. 
Onderzoek. 
1. pH van de te aetea oplossing. 
Be pi vaa de te aetea oploseiag aoet tussen S»5 ea 5»1 liggea. 
Be pH vaa eluaiaiuaoploesingen ia aergaa i.p.v. svavelauur 0.16 a 
bedraagt »a teeveegiag vaa reagentia pH 5,48* 
2* Be ykourve. 
Be ^keurve van de bepaling, aet Sriochrooa 0ywiia« 1 ia »orgaa- . 
oplossingen ia tot ea. 7 dpa Al liniair (figuur 2), daarna buigt 
de ourve eaigaiaa af» 
• \ 
5. Se stabiliteit vaa de kleur* 
le kleur vaa de opleaeiagea (uitgaaade vaa ssorganoxtraetea} ia 
2 uur constant, hetgeen bl$kt uit de gegevens ia tabel 1• 
8a tvee uur kleuren de ataada&rde» terug. 
Bxtinetie by $95 na « 1 oa omt 
^A% voorgelegd aa 1 uur aa 2 uur na 2*45' uar " aa I»1| mot 
0 0*091 0.080 0.079 0.07? 
4 O.522 0.5&9 0*516 0,510 
10 1,110 1,110 1,080 1,060 
tabel 1, Sxtinoties van opleeaingen na verecllillende ataantöden. 
4* Sto*tng«B, 
By de bepaling volgen« byiage % t*«#d* geen etoring op bg aan­
wezigheid «aa 10^*1, 50^011, 100^ Kn «a 10^Cô. Be aanweaigheid 
vu» 200 ^y« (by aergaaaxtraetan ko««» »poradiaeh gehalten voer 
7 10 ^#a) reanlfeert is Ma poeitieve fout fit» u* 1 
wy ging** &* yaeratoring m b$ onze mlmâmm aethode, eveneena 
by 2^ Al* Bydroxylaaiae hydrochloride wordt wr a* 
reductie van Fa drlewaardig ob so de y»aretaxing toi redelijke 
proportiea terug ta brengen (5), Het tweewaardig y*er geeft 
eohter nog aan positieve tmt van «a, 10 # bJJ aanwezigheid vaa 
1^F« «a van «a* 40 fÉ b$ aanwesigheid vaa Bat driewaardig 
t*** gaf ongeveer deselfie reawltatea. 
X Al benaald 
^Al ia bewerking 2# toevoeging van F« s toevoeging van F«®* Je* 
§ 1 5 10 0 1 5 10 
0,0 O#© ©•I 0#f 1*6 o»o ©»5 1#0 M 
2*0 2»0 2#t 2,S 5»5 2t0 2»a M M 
tabel 2» Bepaling VM bat » < 1 .  t «  & § %  f 1 bH 
aanwessigheid van Fe2* an Fi'*, 
m Fa2"*" als Fa(Sl4)2(S04>2 
s» F«5* als Fe *S4CS@4)2 
Be klaur n* da aorgaaextraoten beeft by de bepaling net «»to* 
chrooaeyaaiae weinig inwloed op da extinctie* Een »aar at«*k 
geklaard «xtmt «tul aa toevoeging van gafteaineraliseerd water ia 
plaat« van reagentia «aa extinctie van aleohts 0,00? £, 
ÀSftî«oyi£* 
Het altUBlniuBgehalte ia da duploextracten van kat routinegrond-
ondersoek la volgens d« aluminon- aa «rioekrooaeyaaineaatlied« 
bepaald (si« bölage 2)* 
VWPWMI il ÎM mmm MBttl atttotato W® d> Ht! f* pmml irQl£*to 
twllt tot »tw<»i<mig«hal%^ biBult< (ïfiluHi |J «tikt nkal» 
tas y^yptl «tom townati woytoa tot to www 1 yoayanti 1. ta tara wêm antoto Irti -
r*to*la. 
la tatol 5 I« m» MMwx*m%%tM$ gagavaa vu» âato atolfto*» 
JPA^KMFCTIK JÊJK-JJNT AT JÊ A'I JUMWTIDT I^HIDL AJL B L«UP' I fWHftMM llliKIffillI' ^ WUw v'P*/ 




MNVATTBÀTF *" -» A^- *—— "isrioafeyooa 
ffymlnt IF' ^P^* ^PPPPB*B^**P *PP 
ultw.rand» 
Jaap/f«¥*. 
2*2 $•0 4P0 4*2 2*8 2.8 toi 
toâ/jtoâ 1*4 1*4 2.5 2»| 1.T 1*9 tof 
12226 t/a 
12250 
@#f ô.l ®»f ©#S a-25 
Graaiddald alwitf iiiiwt|fftli'KililB> vaa aaynaitaitt wia taà btpuld aat 
«a S&iaafciMNNt Ojfniit X« 
U%% to QftdarxeakrcSttltatan kl$ltl 
1 « ttm mT W«( B4HI»<MIII>»1 T^n )»euld Mt •ïioehl^ai atr»in4 N» 11M«B BEL*»*» 
fgk i«y»» <k« gaÉaltaa tMtywwH aat ftiunittM (l&£lâv^k) • 
2# E* toataat *adali?ka ©*•»•«*• taasia* tot «tmi< B<MI»^II»! -tm «•« 
da ttttfistaaa php» ât vtiéÊâê.mmmt4*kmmmtimSm ^«{uulâ aat 11*1 OtthWMHI avulu ^^P 9r B W^PB^R ^JBR^^P ^MP P^F^^B^^P ^^P4^B^^VSYAB^^P BB BB1 ÂF^^WÏ^*WP ^B ^BPPT ^^P'^^B^^BBFLB^W" ^^B^B^^^P B^HBBHBM^MI^IF 
a» hat imUAiUi van I laboratoria. 
5 #  Da p i p»!»•<t %»pi v a a  to œa»ata®a v u  to a i twlsa* liwga»o»to 
btsuld l64> het lil« ta Vtnii&na f ATtllMBf »•«** tlUMlBAs) 14 OB*« ^P W*^P~^ *^PBP ^P|B™^P (^WPJÄWPW * ^B" ~ TB-'^W^B'*^^^B"WB' ^R PWB^P^WF^ ^PWBJF •^P<ARASWHBBB^B|I 
?** jw <*i»w da ®a!haXtaa toft i H aat #y4 iHrtiyftfta oy&aiita 11 lie?$aa 
ha1«nj»H>f l»üNHf dâfl A* »ihfll <j*W bAMâli t« S^aldvift Mit alaniBa&< ^^P^^P V^B^^P-^HF^PP T^P^^B ^B* ^B*B^PB^P PIS^ ^ B^^BBBNFLB' ^B^^P^PBC BBPI^PPB®'°^^'*IB ^B^^P ^PP^MBFLWPB" "Ü^P^B IPVBB MP4PP^BB^^B*BB^P^"RWHBL^P 
Kr 1« ••» «rot« iairl©*d vu» i««v ep to bapftllnt mm% a1«h^»^* (M t)# 
öa tot mm Iwtow» v«t#illM)^r t« iwrnia te»««s to g»h«liBa iwptotti tot 
nl-nnfi^^Dt f^a #x4#fliuBiowa ^ytoÉiw la |ji kQliit 2 aa 5 aaaat tot alaai.aS.aa* 
g«h&lt# tafaaui tot 0»**#aàalto |t|fr«i« (Vit émm etffax* llfkt tot tot 
varsohil taama toiâa «atoltaa vm* to» «ftot toai va»to»aaafet we*ât 
doo» tot f*a*#ikalto)* 
In flg. 5 toyéaa to varaehill^ taaaaa alaaiaon «a mwlkmMmm mymaim 
tothataa ato^sfto «a tot Pa*««halto aaAayafâa alt§«tot« 
mt to fifaa» Wykt tot •* #•» MMifiliaikff la ttoto» *#*®ofeill«» wm to 
M jê»l m aa4l %aiaMiferfa<Ékla<MITJÉ jaaft JA-ÜT 'ÉKJK'A If ia m •FII—IA»'FCII p> ^  ÉI A <MI MIL IM. 1—1 •• M B»ÉII m 1—^ G#*«# i4^l.i*iUI|tfl«9lig»| mm «•# ys9jr$#»AXW vis &# mmmw^rWm-ê 
Samenvatting. 
So storond* Invloed van diveret #la»«nt«n maii% 4« bepaling 
van aluainiua met erioohrooa ajranin« Ä la« tor togangeg&an dan do 
bopoliag ut aluainon. 
£« mmmmatemmiag tuooon do gehalten bepaald velgons do *«tkod* 
a«« erioohrooa cyanine m het gemiddeld gehalte vaa dlvina lab#* 
nt«ylt ia iwiten vts do uitviftselingerondo 4» goed. 
DOOJP de mht« JJkeuxve (tot O&* f ^ A1 mokt) i» de»o aethode «oor 
geeehikt vooi> routineondoMoefc• 
P«A« den Sokfco* 
P.A. TU Dyk 
April 1970. 
Lltaratuuyi 
1« Bokkar P.A. d«n aa P.A. ran »tfk 19*0» Axialyaaacthoden la gefcrulk 
op kat kodaakuadlg laboratoria* vaa hat FmfiUtiox voor da 
üroaataa- «a Fraltttalt oad«r Ola» ta Yaaldwfpk* (alat fopablleaord)» 
2« rtiii 1» Spturaaaaaljraa, 4*8» *• M*vak A.Ö, Stnitelti 
3« Jon«« L.H. aa J .A. !Ffeasaaa 195ÎI Fiaat aad Sell $, 151, 
4. MC Waa B.o. 196§i M«thod« or «oll aaalyala» Aaerlean Sooicty of 
Agronoay, faxt I* 981-990, 
5* Sekoavaalmrg J, 0k» iraa 1956t Bopallagmotkodoa la aorgan«xtraet«a, 
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hlxmimlim ion» fem « coloured lakt «itit Irioshroae Cyanine 1« 
8y «Jôabination wit à & polyeyclie keteaaine «a extreaely »Will« and 
coloured ceaplex is formed. the aettaod is apaeifi« and area Fe, if 
present in the divalent fmt will not interfere aaiif normal 
quantities. 
Reagents. 
Krioohroae cyanine R-soluiioat die s ©lire in v«Ur separately 
500 m<g of erioehrosie oyanin» B/100 ml» 12,5 ff M^S0^/100 «I» 
1t8 Hftßl/100 »1. fnaaftf quantitatively ist« 500 »I voluaetrio 
flask, add 4 ml ©f HHQj (s.f. 1,40) and stake »p to the aark« 
Diluted eriochrome oyaaine Ä» «ix 200 »1 of the fixrot solutiaa 
with 500 «1 of «mtor« 
Ascorbio aeidi 2«/100 ml» Prepare faraalu 
3odlu*sulphitei 2,5 $ of HagSGj (or 5,0 g of «a^Oj. 7aq) /100 al. 
Prepare fresh. 
Pelyeyclic kate uImi (obtainable fmm Aaohe® Products, Inc., 
Aabler, Pa, VIA or I*?* Mavoa, 0« Singel @41« Laids*» Ho the viands) 
0«? £ /100 »1. Prepare frosh. 
sodiua aootatot 20© g of Xa-ao* 5a<j (or 120 f Na-ac)/ §00 ai« 
Kao|» in plastio bottle. 
Mixed nagtati six 100 ml of aadiwa sulphite, 100 »1 of polyoyoli® 
koto aaine, 100 «1 of sodiun acetate and 450 ml of water» Prepare 
fresh. Do not as* rubber stoppers. 
Bulphurio moidI 0,16S* 4#S mk SgSO^ (a««* 1,84)/ litre standard-
solution il 50 ppai dissolve 0,2198 g of KAl(S0.)g. 
11 at/250 »1 sulphuric acid 0,161. 
Standardscrlos« 
Fipette into 50 ml volumetric flasks 0-1*2«3«4-5ffilof 
tho standardsolution and ask* up te the Mark with sulphuric aoid 
0,16 I. Transfer to plastic bottles. 
Procedura. 
Pipette into §0 al aria»»*?«* flask, 1 ml of the atandardeeriea 
and sample solution. Then add ia this Hqutaoti 
5 «il »f aseorbio acid 2 Mix, wait 5 «ia» 
5 ml of diluted erioohroa® oysnine H. wait § «ia» 
15 *1 of lini reagent. Shako after ®aoh addition and vait 1 hour« 
Measure (1 es surette) at 5f5 *»• 
JÉI8I2I&* 
X» The colour is stable for two hours» 
£. All glaaeware baa to fee treated with ehromio aoid» otherwise 
ths *esmlt§ will not b« reproduoible beoauae of hydrolysis of 
the glass and subsequent Ai-desorption. 
Jl* The polyoyolie koto amine being a fatty aoid aoila tha glass* 
wäre« treat it with ohromio aoid* Bo not uaa a detergent be­
cause of oontaaiaatioa with Al. 
4,. So iaterfereaoe of lO^ Hif §G^ Cu, 100^Mn, 10^Co* The pre-
Of zoop. „„XU i» . .r .bout 1 * 
fhase interferences who»« checked with 2^a1 präsent. 
%• The pH of th® find solution should be between 5,5 * 5*1» 
Th«rs is a slight pi influenae of 0,008 extinction unite par 
0,4 pH units* 
Litaratara. 
The method described ie a aodifioatioa of the prooedure proposed 
by B.T. HilXt Anal« Che». J&» 634» 1966. 




12226 0.1 0*0 0.1 0*1 0*5 0.6 
12227 1.2 1*1 1.0 0*9 0.7 0*9 
12228 Ö.6 0.3 0.2 0.2 1.3 1*5 
12229 0.2 0*3 0*1 0.1 0.6 0.9 
12250 1.0 1.0 0*6 0*5 1.7 1 »4 
12231 0.7 0.7 0*4 0*3 1*2 1.4 
1ff5f 1.0 1.1 0*6 0*5 1.4 1.6 
12251 0.8 0.8 0.5 0.3 1.3 1*4 
12134 1.5 1*3 0*1 0.8 1.® 2.0 
12231 0.3 0*6 0*5 0*2 1.0 1.1 
1225* 0.0 0*7 0.5 0*5 1*1 1.2 
1225Î 0.5 0.5 0.3 0*3 0*8 1*0 
1225® 1*0 0*9 0*4 0*3 1*5 1.7 
12259 1.4 1*5 0*6 0.7 2.0 2.2 
12240 0*2 0*2 0.1 0.0 0.9 1.0 
12241 2.® 2*6 2*5 2.1 1.9 2.0 
12242 2.3 2.2 1*4 1.3 2.1 2.3 
12243 1.5 1*1 0*1 0.8 1*8 2.1 
12244 1.3 1.2 ©*# 0.6 1.8 2.0 
12245 1.3 1.4 0.7 0*6 1.8 1.9 
1224« 0.5 0*3 0*2 0.1 1.2 1.4 
1224? 0.4 0*4 0.4 0*3 0.7 0.9 
12248 0.4 0.4 0*5 0*3 0*7 0*8 
1224t 0*4 0.4 0*1 0.1 1.0 1*0 
1225® 0.3 0*3 0.1 0*1 1*0 1.0 
22.7 22*5 1M 2.2 52*0 33*5 
0.f 0*9 0.5 0*5 1*3 1.4 
Auplo oMer*©ak ia tmmvmxêls beraid* extracten. 
Ü FT IMMI »««G SeHïïeîâ 
5 lull«« 
iîiurinn «MÈMMjià 
Srioohroo« Cym&iM «a *iu«ia»Ri 4 * «ndmrM^i% in \mvtém 
G#halUn la djm. 
Mm Toaâ (»1« vorelag) do îjkmirv© vm da bepaling va» Al aat arlooluroaa 
oyaalaa 8 la «or«*** rooht tot I 4, 7 dp». 
Voor <|« fcapalla« van Al im. grîmdextraeton 1» aaa rooht© ykourv© toi ló épi -S 
govoaat. Saare» 1« ««a tat verdunning aoo4aakol$t «à worden tor toetsing 
van de ataadaavdvaak» 5 WMil en tua Hot S-aoaator 10 aaal 0*$ al l»p,v* 
1*0 »1 gopipottoord. 
ta gkcarvo la dan lador&aad tot 19 dp» réélit (figuur 1)» 
Da raoultaton vaa hot S-aonstor »taan in tabol 1 va ma© 14» 
3»aonstor 
4P» Al m m 
0.5 0#5 0*4 0.5 0»2 0,i 0.2 0.2 0.4 0.3 2.9 ©# 5 
tafagl t. 
Voor do Al-%#$alliïc raot ©rioohaoaa of«»!»® 1 1« grondoxtracten wordt 
voortoon i.p.v. 1 «I 0,5 el &©s>ip©tt#ord. Ch&lat na toevoogln« hot 
totaal velttM rula 25 »1 bodraagt kim kmüm WmrMr â# 6*5 »1 too to 
voogaa aorg&noploosiag wag$alatan vordon. lot aangepast© voorschrift -
van AI 1» g*#»4 la opgenoaon «1» fcttlaga 1 en o<m voorloplg voorochrift 
y' ( van Al i» gov&s als M}l»go II.*' 
S. 
; Abaorpti©»«tinton s$» verrioht «et do oftaBdaardoa 1*4 oa 10 4pi Al 
(bylag* III m figuur #)• a#t golfUngt«£<5M®d vrnwrfef 4# m«ting«m s$» 
verrioht lift tuts ©on da 500 oa é^O na. 0© gfaatto van da atappaa taaaaa 
4« opoonvolgoaâo golfl«ngtoa la 5 aa, feat«aaa nog aaawkaitrlg la la to 
atallaa. 
BQ do irolfl©n«t©n $9$ wm la 4a liohtafciiorpti© aaxlaaalt fcot^ooa ova»* 
aoakaat aat la hot vorolag vaaiegaatalda folfloagto. 
Oak la aa aaa proof^o faiaaa naar ia lavlood van wol oa »lot aat Moiuee* 
aaat «©relai** flaavaak. 
Voor dose proof a*.1 lo van aaa »©ri© rm 25 somators da 41 teopaald aat 
erioahroo» ayaalaa B. Toa* daoa fcopalia« sQa onbohandold© oa fcahaadaMa 
eolori»otarbul»on «abxalkt» »# *aa»ltataa otaaa voraold 1» feflaga lv/~ 
Ia oom takal «ia 4a gaalddalda waa*da» vaa &• aa*lyaa rosaltatoa vaa vol 
oa alot aat ohrooaasuur Mtnaadold gl«»*ork opgaaaaaa* fovoao la la 4a 
tafcal oa MJlafa feat gaalddaMa apfanoaan van do door hat routinelab 
p govondoa âl o^fora aot do Alaaiaon aotfaode. 
fafral» fmmt m*i 
Hat gaaiddalda va» I« anal/aa »aaltataa 
la 4fa AI« 
91% 4« tabaX Giftet dat voo* alwalalu» hogara vuurtw gavoada» *®*4t 
4 J AM tàA«Al4ii'«ii tat m» IÜMIIÉ' mik A 4« jfc1bt«*dih4aiMaa***ttwifc 1b * W mt n> M a> 1 ^  ^ 1MI*B «•»• MpailZtf VamOBl VQVm.% uft mil OnWOMUwf GKiRKB«*-»«* 
Sf h«t 1* pmêtjm sin aXXaaa 4« coXoriaatarbuiaan bahaadaXd. 
la pwmt a*»f 1« al Im»* glaawairk e.a» iaeetpattan, flltsem&tfattaa, ooXovi-
*ata*btti*aa> « tandaard bui aen, a«i chrooaauur bafeaa4al4« t» raauXtatan 
hiervan *$b is bfXag* ? TtnwU* I» das« byla«« »8» ook dt AI raeuXtataa 
v«a h«t vaatlaalafe iet i* QMtsaatB. 
I» 4a vaXganda tabal a|fa d« |Mtdi«U« vaa 41« araaultatan van fctflae« Y *" 
vaar^agavaa# 
JÙÙll» 9»tmt ®*«i 
Bit gaaiddald« vaa 4« 
aaaXyaa ra»uXtataa la 
djwa AI, 
91t 4« xeaaltataa van 4t bald« tafeaXlaa bXUkt dat *9 gabruik mm |l«s* 
*a*k bahaadald aat ohro<aasuui hogaro vaardan voor Al gavcmdaH vordt dan 
%9 «abruik vaa onbahaisdaXd glaavark, Mt la galiaaX la tagaaataXXi»« aat 
hetgaan het Xab voo* landbouvaoncikuada ta Wa«»alit£*a kaaft |«v^« 
al* la 4a MJlaga I van tern varalat ataat ^ui»t aaagagavaa dat Maa4«llag 
vaa hat flaavavk aat chrooa*uur nodi« la l.t.K. hat vrtfkoaan vaa ainsi» .' 
alua door hydaroXyaa va» kat <laa« 
la balda proefj*» tfa 4a aaaljraa rasuXtatan van 4a AX-bapalia« «tat avia-
ofcroea oyaaina Ä Xaga* 4&a vaa 4a AX-bajmXia« aat alaalaea. Hataalfda 
ba«Xd la la bat vavala* g«eos»tat«air4, fasrgalafcaa »at aadara laboratoria 
*«*w 4a ra»»ltatau nat alwaiaaa 4aa» ook ta fco«*. JfefalQk 1* 4a lavXoad 




















Al mit alaalaaa voXgass Matlaalafe 0.8 





îîMîi* 175 »1# 100 «1 •» 10 «1. 
treehtergt polyaetMLeen, $ 15 ea ea $ f oa. 
filtreerpapier» G. Schut en Zonen, ? 257» 0 18*5 ca. 
schudaaohlne, slag!engte 5.® ca, 160 t.p.a.» voorzien van e®n uurwerk-«•«•«•»«•«••»«FT«*«»*»«»«» ' W 
schakelaar* 
coloriaeter, Titraton. •»e»«ammm^mmUHmm w 
dogeeraparaat, zelfbouw grond-la* vaaraee reagens autoastisch gedoseerd 
wordt. 
xmmWrM 
aorgaaoplossing, 0.50 »| pi 4*90» 
Tul een 10 liter flee voor 3/4 »et ge àeaine rali s eard water* 
Teeg toe 1 kg natriuaaoetaat, OI^COOKa. ïlgö. ehea.s. en 300 al 
azQnzuur 99-100 joodgetal vlgs Wjjs, ohea.z. 
Roeren aet een grote roerstaaf totdat alle« 1« opgelost» daarna 
aanvullen tot de streep aet gedeaineraliseerd water* pH aeten. 
eriochrooa-cyanine oplossing» 
500 ag erioohrooa-oyanine B. in 100 al gedeaineraliseerd water 
oplossen* 
12*5 g. BH^ÄOj in 100 al gedeaineraliseerd water oplossen. 
12*5 g. NaCl in 100 al gedeaineraliseerd water oplossen* 
Deze 5 oplossingen quantitatief overbrengen in een aaatkolf ran 
500 alf voeg toe 4 al H80- + 65 goed aengen en aanvullen aet 3 » 
gedeaineraliseerd water* 
verdunde eriochrooa-cyanine oplossing« 
aeng 200 al van de onverdunde oplossing aet 500 al gedeaineraliseerd 
water* 
aseorbinezuur, 2 chea.z.» 
2 g. aaoorbinesuur in 100 al gedeaineraliseerd water oplossen. 
Direot voor het gebruik bereiden. 
natriuasulfiet» 5 fa ohea.z.t 
5.0 g. 5a2S0^ 7 igO oplossen in 100 al gedeaineraliseerd water. 
Direct voor het gebruik bereiden. 
polyeyelische keto-amine, 0,7 i»\ H.Y. Mavo», O-Singel 248» Leiden. 
0,7 8 oplossen ia 100 al gedemineraliseerd water. 
Direct voor hat gebruik bereiden. 
natriumacetaat, 40 i» ohem.a.i M»MMMRNMMMMMMMM W  ' 
200 g natriumaoetaat JHgO in 500 al gedemineraliseerd water op­
lossen* Bewaren in een plastio fles. 
mengreagenst eewerwa» «»«ME «*«»«» 
meng 100 «tl Tan de 5 $ natriumaulfietoplossing, 100 ml van de 
0,7 $ polycyclische keto-amineoplossing, 100 ml van de 40 36 
natriumaeeteatoplossiag en 450 >1 gedemineraliseerd water. Be op­
lossing niet in aanraking met rubberstoppen laten komen. 
Direet foor het gebruik bereiden, 
hoofdstandaardoplossing, 10 dpa aluminium» m m mm m mm eb m <*» m m m m m%> m m<mmm mW 
0.1758 f droog kalium-aluminiumaluin, K2S04.Al2(S04)3.24H20 p.a. 
oplossen en aanvullen tot 1000.0 al aet morganoplossing. 
De oplossing bewaren in een pyrexfles. 
standaardoplossingen! m mm mmm «»4» * mftmm mm>mm mm m 
1 dpa aluminium) 10,0 al van de hoofdstandaard aanvullen tot 
100,0 al aet morganoplossing en bewaren in een 
polyaethleen fles. 
2 dpa aluminium1 20,0 ml idem 
4 dpm aluminium1 40,0 al idem 
6 dpm aluminium! 60,0 ml idem 
8 dpm aluminium) 80,0 ml idem 
10 dpm aluminium) 100,0 ml idem 
Tm, M, 
Luehtdroge en gemalen grond en morganoplossing in de verhouding 
van 1 gram t 2,5 ml brengen in een pot van 175 *1. 
let aengsel gedurende 30 minuten krachtig meohanisoh schudden. 
Hierna filtreren over filter Y 257, $ 185 mm* Ook alle grond op 
het filter brengen, fan het filtraat, opgevangen in een potje van 
100 ml, en van de standaard oplossingen 0,5 ml pipetteren. 
Aan de filtraten en standaarden toevoegen (zie opaerking)t 
5 ml ascorbine*uur 2 goed mengen, 5 minuten wachten. 
5 ml verdunde erioehroom-oyanineoplossing, goed mengen, 5 minsten 
wachten, 15 »1 aengreagens, goed mengen. 
Ia 1 uur d# kleuxintensiteit bepalen met de oolorimeter t.o.v. 
standaard 0 dpm b$ 595 n.m. 
Be kleur is tenminste 2 uur stabiel. 
ast«« Al het glaswerk meet worden behandeld »et ehroomzuur i.v.a. bet 
vr$komen van aluminium door hydrolyse van het glas* 
^jggerfciSg» 
Zovel by het doseren (pipetteren) Tan de beide reagentia ale by 
het meten van de kleurintensiteit beginnen by de eerste stand* 
aardreeks, daarna de monsters en tenslotte de tweede standaard* 
reeks in bewerking nemen. 
Tftn M, 
Se via de standaardcurve verkregen resultaten staan direct in 





tokerglagen* hoog model, van 400 al. 
horlogeglazen, 4 oa» 8 OB. 
eleotrisohe kookplaat» van §00 » 1500 watt. 
aaatkolven, ra» 100 »1. 
flesjes» van. 50 ml. 
spektrofotoaeter, Zeiss PMQ II of, 
SSlïïiïïÏK' »»»• 
filtroergailov» vouvfilter. 0. Schut en Zn. no 7 214 0 164 ®a* 
Reagentia» 
aalgotorauur» HHO^j 65 $f P*a. 
|«aroh|o©Mutt|t HClO^f ?0 p.a. 
zoutsuur, HClj gee* p.a. 
aotttsuur» 101) 0.1 ut p.a.i 
8,0 »1 50 i» ïoutzuur aanvullen tot 1,0 X met gedemineraliseerd 
vat«». 
erloohroom-cyanlne If p.a. 
eriochrooa-oyanine oploaelngi 
500 mg erioohrooa oyanine 1 in 100 al gedeainermliseerd water 
oplossen. 
12.5 g W^ÄO^ 100 al gsdeaineralleeerd vater oplossen. 
12.5 g VaCl in 100 al gedeaineraliseerd vates oplossen. 
Boze oplossingen quantitatief overbrengen in een aaatkolf van 
500 al, voeg toe 4 al BHO^ 65 goed aengen en aanvullen aet 
gedeaineraliseerd vater. 
verdunde erioohrooaoplossing» ***«» *»~«e *»«* a»«««» e» *«»31 
aeng 200 al van de onverdunde oplossing aet 500 al gedea.vater. 
ascorbinezuur, 2 ohea.s.i 
2 g oplossen in 100 al gedeaineraliseerd water. 
Mreot voor het gebruik bereiden. 
natriuasulfiet, 5 #| ohea.s* 
5,0 g lagSOj TlgO oplossen in 100 al gedeaineraliseerd vater. 
Mreot voor het gebruik bereiden. 
polycyclische keto-aalae, 0,7 5»V. Mavo», O-Singel 248, Leiden. 
^*? « polycyclische keto-aaiae oplossen ia 100 al ge&ea.water» 
Bireot voor het gebruik bereiden. 
natrluaaeetaat, 5 H_0 40 chea.z.» E» «#«•> «HO» 4M 4«« £ 
200 g natriuaaeetaat IRgO oplossen in 500 al gedem.water. 
Deze oplossing bewaren in een plastic fles. 
SSSfïSSfSSS1 
«eng 100 al ran de 5 $ natriuasulfietoplossing, 100 al ran 0,7 i» 
polycyclische keto-amine oplossing, 100 al van de 40 $ natriua* 
aoet&atoploBsing aet 450 al gedea.water. Be oplossing niet ia 
aanraking aet rubberstoppen laten koaen. Dit nengreagens direct 
voor het gebruik bereiden. 
hoofdstandaardoglossing} 10 dpa Ali 0.05 n aan HCl. 
0.1758 g droog kaliua-aluainiuaaluin, IgS0^.Alg(S0^)J.24H2° P*a. 
oplossen in gedea.water. Voeg toe 100 al 0.5 a HCl en vul aan 
aet gedea.water tot 1000.0 al. 
standaardoplossingen» 
0 dpi aluainituai 0 al van de hoofdstandaard pipet teren en aan­
brallen aet HCl 0.05 a tot 100.0 al. 
Bewaren in een polyaethleen fles. 
1 dpa aluainiuaj 10,0 al idea 
2 dpa altminiua} 20,0 al idea 
4 dpa altuBinina) 40,0 al idea 
6 dpa aluminiuaj 60,0 al idea 
Pitvoering van de analysei 
5.000g luehtdroog gewas ia een bekerglas van 400 al brengea. 
By elke serie van 18 monsters een standaardaonster, en twee 
blanco'a aeeneaen. 
5 al salpeterzuur, 65 jé, toevoegen) roeren aet afgeplatte roer-
staaf* fot b^na droog daapen op een waterbad. Deze bewerking her­
halen. Tervolgens eerst toevoegen 10 al 1t1 verdund salpeterzuur 
en het aateriaal f*Jn wrevenj pas daarna twee glasparels en 10 al 
oa. 70 i» perohloorzuur toevoegen. 
: TOQ&glCIMtt aet perohloorauuri POEH bescheraenil!1 
Op een eleotrisohe kookplaat op stand 500 watt (saehtjes) des» 
traeren. Het horlogeglas schuin op het bekerglas leggen. Als er 
nog ongeveer 1 £ 1,5 al la het bekerglas is, dan op stand 1000 
watt (hard) droogkoken. 
1« horlogeglazen geleidelik schuiner leggen (voorzichtig!). 
Zfln sr na droogdaapen nog zwarte delen ia de as of aan hst glas, dan 
aoet eerat een «einig 1t1 verdund salpeterzuur en daarna «en weinig 
perohloorzuur worden toegevoegd en drooggedaapt op stand 1000 watt. 
Tenslotte de as driestaal «et 2 al soutsuur geo. afroken op een water* 
bad en het residu in 1.5 al zoutsuur geo. en een weinig gedem.water 
oplossen door verwarmen en f|fn wreven. 
Het warme destraaat in «en maatkolf van 100 al overspoelen en na 
afkoelen aanvullen met gedea.watsr» Hierna filtreren ©ver Schut vouw» 
filter. 
Tan het destruaat en standaardoplossingen 1 al pipettersn in een flesje 
van ea. 50 al. Toevoegen » § al asoorbinezuur 2 5 al verdunde 
erioohrooa oyanine oplossing en 15 al aengreagens* 
Ha elks toevoeging goed sohudden en 5 ainuten wachten voor de volgende 
tosvoeging. Ha 1 uur de kleurintensiteit bepalen t.o.v. standaard 
0 dpa in ouvetten van 1 ea 595 na. 
De kleur is tenminste 2 uur stabiel. 
note« Al het glaswerk moet worden behandeld aet ohrooazuur i.v.a. het 
vrtykoaen van aluminium door hydrolyse van het glas* 
Berekening van de uitkoastsn» 
Be via de standaardounre verkregen resultaten in mg Al per liter 
veraenigvuldigen aet 100 » dpa Al in luohtdroog aateriaal. 
3 
Be resultaten opgeven in gehele getallen. 
«Hlftga lïïJ^ 
Afc«ai»MiiHi8«B alaaînHam t&ad&arAga AQQOl. 
ßol£l«agt« 
( m )  
4p» AI Kxtinoti« àwriU&A 
tot Extinoti« 1 «y« 1 4 10 
500 * 5 11 55 5 5 4 
505 » 1 18 51 1 4 5 
510 1 26 6f t 6 ? 
515 1 55 «7 5 8 9 
5t© 6 44 11| 6 11 11 
515 9 56 14* 9 14 14 
55© 11 m  m 12 17 1? 
555 16 m  205 16 20 20 
540 20 f ê  256 20 24 24 
545 24 m 265 24 28 27 
150 9$ 125 502 29 51 9* 
555 55 156 551 55 54 55 
56® IT 155 999 5? 5« 56 
5*5 4t 164 5»? 41 41 59 
510 44 m  412 44 44 41 
5T5 4® iae 451 4® 47 44 
580 51 m  467 51 50 47 
§«5 54 211 49« 54 55 50 
590 56 222 551 56 56 55 
5*5 5« ff« 555 56 57 56 
600 56 220 564 56 57 56 
605 54 222 555 54 56 55 
610 4§ 205 517 46 50 5i 
619 41 m  459 41 45 46 
62© 55 144 575 55 56 57' 
615 24 105 m  24 27 29 
m  15 55 205 15' 16 20 
655 S 4? 15« # 12 14 
640 5 27 T9 5 7 8 
645 1 15 46 1 4 5 
650 0 S 1? 0 2 2 
frPftUPi Itlala. MMÉUm. „filMUlt,1« 









20)01 0*0 0.0 0.2 
20)02 0*4 0.0 0*8 
20)0) 0*4 0.0 0*6 
20)04 1») 0*8 1.7 
20)0) M 2.) )*4 
20)06 1*5 0*8 2*0 
20)0? 1.? O.f 2*2 
20)08 0«) 0*0 0*8 
20309 0.1 0*0 0*( 
2031O 5.2 2*9 ).8 
20)11 2.) 1*9 4.0 
20)12 4«) f.t 6.) 
20)1) 710.0 710*0 710*0 
20)14 Ott 0*0 0*8 
20)1) 0*2 0*0 0*4 
20)1 € 0.) 0.0 0.) 
20)17 0.) 0*0 0*) 
20)18 0.1 0*0 0*2 
20)1 f 0,0 0.0 0*0 
20)20 0*2 O.O 1.0 
20)21 0*2 0*0 0.) 
20)22 0*0 0.0 0*0 
20)2) 0.1 0*0 0*4 
20)24 0*2 0.0 0*6 
20)2) 7 10.0 710*0 710.0 
MfiûLI«*" 
MuiaA«!!«* gl*sv«rk eet K9e*„ö,_ Ta|| Al-bejwuling, 
num.. ..M,. A M , ft. il ,„,.11.. ,1 „„.II.,.••«ML 












mm 0*0 0*0 0*0 0*1 0*1 
20427 0*4 0*2 0*5 0*4 0*5 
2042t O.f 0.0 0.8 0.6 1*0 
204t* 0#t 0*0 0*2 0.2 0*6 
20450 0,2 0*0 0*5 0*2 0*5 
2045* no 0.6 0*5 0.7 1*i 
20432 0.1 0*2 0*5 0*4 0*7 
26411 0*0 0*0 0*0 0*0 0*0 
20454 1*4 1*0 f*f 1*0 2*0 
J0455 o.î 0,4 ©*? 0*6 1*0 
Aanvulling chloride-verslag. 
Bij toepassing van de colorimetrische chloorbepaling in het routinewerk 
voldeed deze methode slecht. Daarom werd deze bepaling nog eens in behande­
ling genomen. 
Opgemerkt werd, dat vaak die monsters fout waren, die bij titratie met 
Hg(N0^)2 een miskleur gaven. Aangezien deze miskleuring een kwestie is van 
pH werd van monsters van verschillende pH op enkele manieren het chloride­
gehalte bepaald, resp. titrimetrisch (met Hg(N0^)2 en volgens Möhr), 
potentiometrisch en colorimetrisch. zie tabel I. 
TABEL I. 
Lab.nr. pH Hg(N0 ) Möhr Pot. Hg(N0 )2 colorimetrisch • • 
routine 1/9 3/9 7/9 
V2 7.92 26 23 28 28 36 35 31 
V3 7.80 36 34 36 36 44 39 38 
V7 5.48 11 9 13 13 17 19 18 
V8 5.52 14 19 11 17 18 22 20 
V9 6.04 13 8 11 12 15 17 18 
V13 6.84 17 14 16 16 21 19 19 
34315 7.00 17 14 14 14 38 18 19 
34323 7.28 17 13 17 18 17 22 22 
34338 6.66 22 22 21 22 25 26 22 
34346 7.63 5 3 2 3 4 13 13 
De bij de verschillende methoden verkregen cijfers kwamen goed met elkaar 
overeen. De colorimetrische methode blijkt wisselvallig. By dezelfde pH 
werden goede en foutieve cijfers verkregen. De pH van de monsters zal 
derhalve geen invloed hebben. Verder was het eindvolume van het oor­
spronkelijk voorschrift 50 ml» Dit volume hebben wij teruggebracht tot 12.5 > 
ml, waarbij o.a. eigenlijk 4»75 ml gedem.water en \3«75 ml ethanol toegevoegd 
moest worden, deze toevoegingen zjjn vereenvoudigd tot 4»5 nil gedem.water 
en 4 ml' ethanol. 
Deze vereenvoudiging werd nu als mogelyke foutenbron geziën. 
Daarom werden enkele monsters met toevoeging van 4*75 ml gedem.water en 
3.75 ml ethanol bepaald (tabel II). 
TABEL II 
































Deze verandering gaf bij vergelijking met de titrimetrische methode geen 
verbetering, zodat we ons aan de oude toevoeging kunnen houden. 
Omdat bij de colorimetrische chloorbepaling eerst 10.5 ml reagens toege­
voegd wordt en dan 1.5 ml, kan de niet ideale menging de oorzaak van de 
fouten zijn. Tevens zou deze verhouding van de toevoegingen zeker fouten 
opleveren bij gebruik van de Escargot, omdat dan alleen gemengd kan worden 
door het inspuiten van reagens. Daarom werden 10 monsters op twee manieren 
bepaald, n.l. éénmaal volgens voorschrift dus 2 doseringen en éénmaal 
met één dosering, waarbij het Hg(SCN)2 aan de mengopler -?rd toegevoegd. 
Yoor vergelijking met de titrimetrische bepaling zie tabel III. 
mg NaCl/lOO gr.gr. 
colorimetrisch titrimetrisch TABEL III. 
Lab.nr. 2 dos 1 dos Routine 
35626 109 126 
35627 107 107 
35628 80 75 
35629 16 19 
35630 132 125 
35631 25 23 
35632 73 76 
35633 55 54 
35634 75 76 











Nogmaals werden 20 monsters bepaald met één dosering en met de titrime-
trische bepaling vergeleken (tabel IV). 
mg NaCl/lOO gr.gr. mg NaCl/100 gr.gr. TABEL IV. 
Lab.nr. col. 1 dos titr. Lab.nr. col. 1 dos titr. 
35776 28 29 35790 10 10 
35777 27' 25 35791 40 38 
35778 87 85 35792 15 16 
35779 73 74 35793 9 6 
35780 81 82 35794 16 17 
35781 84 86 35795 15 16 
35782 81 82 
35783 18 19 
35784 85 83 
35785 43 46 
35786 43 44 
35787 33 29 
35788 41 45 
35789 15 16 
Hierna werd de colorimetrische chloridebepaling (nu met één dosering) van 
7—10— *T1 tot 28—10—'71 in duplo op het routinelab uitgevoerd en vergeleken 
met de titrimetrische bepaling. 
Uit de hieruit verkregen 1332 gegevens werd een steekproef van 109 genomen 
en statistisch verwerkt. < 
2 Resultaat: titrimetrisch : S = 5*80 S ** 2.41 v.c. 5.9 
2 colorimetrisch ; S =10.16 S » 3.19 v.c. 8.4 i° 
De dupliceerbaarheid van de colorimetrische bepaling is iets minder goed 
dan van de titrimetrische bepaling, maar is' niet slech-t te noemen. 
Het verband tussen de beide bepalingen werd gevonden als (fig. i) • 
y « 1.0202X - 3.91 
r « 0.997 
waarbij y = colorimetrische methode 
x a titrimetrische methode. 
December 1971. 




potten, 175 nil. 
buisjes, 15 ml, polyaethyleen. 
trechters, polyaethyleen, JZÏ 15 cm« 
filtreerpapier, G. Schut en Zonen, VP 215, 0 24 cm. 
colorimeter, Vitratron, type TJC 200. 
schudmachine, G.P.L, horizontaal roterend, slaglengte 30 mm, stand 60 » 
170 t/min, voorzien van een uurwerkschakelaar. 
Reagentia: 
Ethanol, niet gedenatureerd; chloridevrij ; 96 $. 
Salpeterzuur, HNO^; 65 p.a. 
Mercurithiocyanaatoplossing, Hg(SCN)2, p.a. 
Verzadig met behulp van een magnetische roerder ethanol btj 
kamertemperatuur me't mercurithiocyanaat. 
Daarna filtreren; heldere oplossing in bruine fles bewaren. 
Perrinitraatoplossing, Pe(NO^)^. 9*^0; p.a. 
100 gr. ferrinitraat oplossen in gedem.water, 430 ml HNO^ 65 $ 
toevoegen en aanvullen tot 1 liter. 
Mengoplossing: 
Meng 2\ deel gedem.water met 2 delen ethanol, 1 deel ferrinitraat-
oplossing en 3/4 deel mercurithiocyanaatoplossing. 
Hoofdstandaardoplossing, 500 mg NaCl/100 gr. luchtdr.grond. 
1000 mg NaCl, gedroogd gedurende 3 uur bij 105°C, oplossen en 
aanvullen tot 1.0 liter met gedem.water. 
De oplossing bewaren in een polyaethyleen fles. 
Standaardoplossingen: ^ 
25 mg NaCl/lOO gr.ldr.gr. ; 5«0 ml van de hoofdstandaardoplos­
sing afpipetteren en aanvul­
len tot 100.0 ml met gedem. 
water. Bewaren in een polya-
ethyleen fles 
50 mg NaCl/100 gr.ldr.gr. ; 10.0 ml idem 
100 mg NaCl/100 gr.ldr.gr. 20.0 ml idem 
150 mg 'NaCl/100 gr.ldr.gr. ; 30.0 ml idem 
200 mg NaCl/100 gr.ldr.gr. ; 40.0 ml idem 
Uitvoering van de analyse: 
Luchtdroge en gemal.en grond en gedemineraliseerd water in de verhouding 
van 1 gram:5 ml, ("beide hoeveelheden op 1 $ nauwkeurig) brengen in een 
pot van 175 ml. Het mengsel goed omzwenken en gedurende 15 minuten 
krachtig mechanisch schudden. Hierna filtreren over Schut VP 215 (ook 
alle grond op het filter brengen). Van het filtràat, opgevangen in een 
pot van 175 ml en van de standaardoplossingen 0.5 ml pipetteren met 
een half automatische pipet. Zie voor het gebruik en onderzoek van 
half automatische pipetten het voorschrift: Pipetten. 
Van de standaardoplossingen, beginnende met de laagste concentratie, 
driémaal pipetteren. De eerste hoeveelheid wegwerpen} de andere hoe­
veelheden dienen voor het samenstellen van twee standaardreeksen. By 
de filtraten en standaarden 12 ml mengoplossing doseren, nadat doseer-
fles, slangen en klep tweemaal zijn voorgespoeld met de te gebruiken 
mengoplossing. 
Na 15 minuten de kleurintensiteit bepalen met de colorimeter. 
Metingen t.o.v. standaard 0 mg NaCl/100 gr.ldr.gr., in een cuvet van 
ca. 10 mm 0, bij 46O nm. 
Opmerking: 
Zowel bij het doseren (pipetteren) van de beide oplossingen als bij het 
meten van de kleurintensiteit beginnen met de eerste standaardreeks, 
daarna de monsters en tenslotte de tweede standaardreeks in bewerking 
nemen. 
Berekening van de uitkomsten: 
Verkregen extincties via de ijkcurve aflezen in mg NaCl per 100 gr. 
luchtdroge grond. 
